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® Verfahren zur Diagnose einer Fuhrungssonde 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose einer 
stromabwarts vom Katalysator eines Systems zur Motor- 
steuerung angeordneten Fuhrungssonde. Die Funktions- 
fahigkeit der Fuhrungssonde in einem Reinigungssystem 
fur Abgase von Kraftfahrzeugen hat erheblichen Einflufc 
auf die korrekte Arbeitsweise eines derartigen Systems. 
Es wird eine Reihenfolge von Schritten angegeben, in de- 
nen durch Vergleich der MeRwerte und der Fuhrungsson- 
de mit vorgegebenen Vergleichswerten auf die ordnungs- 
gemaBe Arbeitsweise der Fuhrungssonde geschlossen 
wird. Fuhrt die Betrachtung der sich aus dem Regelver- 
halten des Gemischs ergebenden MeRwerte an der Fuh- 
rungssonde nicht zum Ziel, so werden gezielt Anderun- 
gen in der Zusammensetzung des Gemischs veranlaBt 
und die sich daraus ergebenden aktuellen Mefcwerte der 
Fuhrungssonde gemessen. Aus der Veranderung der ge- 
messenen Werte in Abhangigkeit von der veranlafcten 
Veranderung des Gemischs lafct sich die Funktionsfahig- 
keit der Fuhrungssonde zuverlassig diagnostizieren. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose 
einer stromabwarts vom Katalysator angeordneten Fuh- 
rungssonde eines Systems zur Motorsteuerung. Es ist be- 
kannt einen Katalysator zur Reinigung von Abgasen von 
Fahrzeugen, so beispielsweise einen Dreiwege-Katalysator, 
in einem Abgassystem eines Benzinmotors anzuordnen, um 
die Menge der Emissionen von schadlichen Gasen in die At- 
mosphare zu verringern, Der Dreiwege-Katalysator oxidiert 
Kohlenwasserstoff und Kohlenmonoxid und desoxidiert 
Stickstoff-Oxide, wodurch das Abgas gereinigt wird. Die 
Oxidation und Desoxidation durch den Dreiwege-Katalysa- 
tor findet jedoch nur ausreichend in einem engen Verhaltnis 
von Luft und Kraftstoff statt. Dieser Bereich ist ein enges 
Fenster in der Nahe des stochiometrischen Verhaltnisses, bei 
dem der Kraftstoff im Ideal fall zu Wasser und Kohlendioxid 
verbrennt. Das hierdurch beschriebene Verhaltnis aus Luft 
und Kraftstoff betragt 1 Kilogramm Kraftstoff auf 14,7 Ki- 
logramm Luft. Durch die standig wechselnde Anforderung 
an die Motorleistung wahrend der Fahrt und auch aus ande- 
ren Grunden ist die ideale Zusammensetzung des Gemi- 
sches nicht einzuhalten. Das Verhaltnis von Luft und Kraft- 
stoff wird daher uber einen Regelkreis standig nachgeregelt, 
um nahe an dem stochiometrischen Verhaltnis von Luft und 
Kraftstoff zu liegen. Hierbei bedient man sich des Aus- 
gangssignals eines Sensors, z. B. einer Lambdasonde, mit 
dem der Sauerstoffgehalt gemessen wird. Dieser Sensor ist 
in der Regel im Krummer des Auspuffs angeordnet. Bei die- 
ser Anordnung wird die Reinigungskapazitat des Dreiwege- 
Katalysators am besten ausgenutzt. 

[0002] Modeme Abgassysteme verfiigen uber einen oder 
mehrere Katalysatoren und zwei oder rnehrere Sehsoren, im 
folgenden auch als Sonden bezeichnet, wobei mindestens 
eine Sonde stromabwarts hinter einem Katalysator angeord- 
net ist. 

[0003] Diese Sonde wird als Fuhrungssonde oder Hinter- 
kat-Sonde bezeichnet. Mittels dieser Fuhrungssonde wird 
die Regelung des Gemisches im Zusammenspiel mit den an- 
deren Sonden erheblich verbessert. Dariiber hinaus bleibt 
die Fuhrungssonde auch dann aktiv, wenn eine oder mehrere 
der motomahen Sonden aufgrund von zu fettem Gemisch 
vergiftet und damit zumindest solange nicht mehr funktions- 
fahig sind, bis die Motorsteuerung uber die noch aktive Fuh- 
rungssonde das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis wieder in den ge- 
wunschten Bereich geregelt hat. 

[0004] Die korrekte Arbeitsweise der Sonden ist von er- 
heblichen EinfluB fur die korrekte Wirkungsweise der Kata- 
lysatoren und die Reinigung des Abgase. In der 
DE 197 52 965 Al wurde dementsprechend vorgeschlagen, 
MaBnahmen zu treffen, durch welche die fehlerhafte Wir- 
kungsweise einer Sonde ermittelt werden kann. Das in die- 
ser Literaturstelle beschriebene Verfahren betrifft insbeson- 
dere den stromaufwarts zum Katalysator befindlichen Sen- 
sor. Es erfolgt ein Hinweis darauf, eine fehlerhafte Nachkat- 
Lambdasonde dadurch zu diagnostizieren, dass ihr Signal 
dauerhaft auBcrhalb des Bctriebsbereiches liegt. 
[0005] Aus der DE 197 22 334 Al ist ein Verfahren zur 
Diagnose einer hinter einem Katalysator angeordneten Ab- 
gassonde bekannt. Nach diesem Verfahren werden die unter- 
schiedlichen Steigungen bzw. Anderungsgeschwindigkeiten 
der Sondensignale zur Diagnose der Abgassondc verwcn- 
det, die erhalten werden, wenn im Schubbetrieb der Brenn- 
kraftmaschine eine Sauerstoffanreicherung bzw. im Be- 
schleunigungsbetrieb eine Sauerstoffabmagerung im Abgas 
eine Signalveranderung der hinter dem Katalysator angeord- 
neten Abgassonde festzustellen ist. Nach einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel erfolgt eine Bewertung der Flankenabfall- 



zeit im Signal der hinteren Abgassonde zwischen einer obe- 
ren und einer unteren Spannungsschwelle im Schiebebe- 
trieb. Die Abgassonde wird als fehlerhaft beurteilt, wenn die 
gemessene Flankenabfallzeit einen vorbestimmten Schwell- 
5 wert uberschreitet. Nach einem zweiten Verfahren erfolgt 
eine wiederholte Erfassung und Mittelung der Steigung wo- 
bei die Steigungsmittelwerte oder die gemittelten Flanken- 
abfallzeiten als Beurteilungskriterien verwendet werden. 
Ferner ist vorgesehen eine groBere Menge von Differenz- 

10 quotienten zu bilden und eine anschlieBende statistische Be- 
wertung vorzunehmen. Die groBere Menge ergibt sich hier- 
bei daraus, dass beispielsweise im Zeitraster der Sondensi- 
gnalabtastungen jeweils die Differenzen von zwei aufeinan- 
derfolgenden Sondensignalwerten gebildet und durch den 

15 zeitlichen Abstand ihre Erfassung dividiert werden. Aus der 
so gebildeten Menge wird anschlieBend eine KenngroBe, 
beispielsweise das Maximum, der Mittelwert oder der Me- 
dian der Sondensignalsteigungen bestimmt und als Unter- 
scheidungskriterium einem Schwellwertvergleich unterzo- 

20 gen. 

[0006] Aus derDE 195 30 316 CI ist ein Diagnoseverf ah- 
ren fiir einen Abgassensor bekannt, wobei zur Detektion von 
Alterungserscheingungen die Temperaturabhangigkeit der 
Ausgangsspannung des Abgassensors herangezogen wird. 

25 Erreicht insbesondere die Magerspannung bei einem vorge- 
gebenen Temperaturwert nicht einen Diagnosesch well wert, 
so ist ein Austausch des Abgassensors notig, 
[0007] Aus der DE 199 36 355 Al ist ein Verfahren zur 
Plausibilitatspriifung von MotorgroBen und SensorgroBen 

30 unter Verwendung einer stetigen Lambdasonde bekannt, 
wobei ein Messsignal der Lambdasonde innerhalb eines 
vorgegebenen Diagnosezeitraumes erfasst. Anhand eines 
Modelles fur die Verbrennungskraftmaschine wird ein Soil- 
Signal der Lambdasonde ermittelt. Das Verhaltnis des Mess- 

35 signales zum Soil-Signal liefert einen Kontrollwert der mit 
einem vorgebbaren Grenzwert verglichen wird. 
[0008] Die Erfindung geht dementsprechend aus von ei- 
nem Verfahren zur Diagnose einer den Sauerstoffgehalt im 
Abgassystem einer Brennkraftmaschine detektierenden 

40 Sonde, wobei die Sonde als Fuhrungssonde stromabwarts 
hinter mindestens einem Katalysator angeordnet ist. 
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, die stromabwarts 
zum Katalysator liegende Fuhrungssonde auf ihre korrekte 
Arbeitsweise hin zu uberwachen. Diese Aufgabe wird da- 

45 durch gelost, daB wahrend des Betriebes der Brennkraftma- 
schine der aktuelle Sondenwert permanent gemessen und 
die jeweils auftretenden Extremwerte als maximaler Son- 
denwert und minimaler Sondenwert gespeichert werden, 
wobei in einem SchweUenvergleichs-Vcrfahrensschritt die 

50 Differenz zwischen dem maximalen und minimalen Son- 
denwert gebildet und mit einem vorgegebenen Schwellen- 
wert verglichen wird, wobei die Sonde als funktionsfahig 
diagnostiziert wird, wenn die Differenz groBer ist als der 
vorgegebene Schwellenwert und das Diagnose verfahren 

55 dann beendet werden kann oder bedarfsweise weitere Dia- 
gnoseschritte eingeleitet werden konnen. Diese weiteren 
Diagnoseschritte werden aber jedenfalls dann eingeleitet, 
wenn die Differenz kleiner ist als der vorgegebene Schwel- 
lenwert. 

60 [0010] Die Erfindung besteht im Prinzip darin, zur Bewer- 
tung der Arbeitsweise der Fuhrungssonde nach einem vor- 
gegebenen Schema deren MeBwerte oder von diesen abgc- 
leitete Hilfswerte mit geeignet ausgewahlten Vergleichswer- 
ten zu vergleichen und in Abhangigkeit von dem Ergebnis 

65 des Vergleichs die Fuhrungssonde zu bewerten. Die Bewer- 
tung kann durch elektronische Steuerungsrnittel geschehen, 
die fur die Regelung des Katalysators ohnedies benotigt 
werden. Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, nur einen 
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einzigen MeBwert oder einen von diesem abgeleiteten Hilfs- 
wert mit geelgnet ausgewahlten Vergleichswerten zu ver- 
gleichen. Es konnen auch mehrere MeBwerte und/oder von 
diesen abgeleitete Werte mit zugeordneten Vergleichswerten 
gleichzeitig oder nacheinander verglichen werden. Die Aus- 5 
wahl der Werte und die Art der Bewertung hangt stark von 
dern gewahlten Katalysator und dem eingesetzten Reini- 
gungsverfahren ab. 

[0011] Ein vorteilhafter weiterer Diagnoseschritt besteht 
darin, daB der maximale Sondenwert mit einem minimalen 10 
Sollwert verglichen wird, wobei der Sauerstoffgehalt im 
Abgas durch das Aufsteuern einer sogenannten Fettrampe 
reduziert wird wenn der maximale Sondenwert kleiner ist 
als der minimale Sollwert und daB, wenn der nach der Redu- 
zierung des Sauerstoffgehaltes gemessene aktuelle Sonden- 15 
wert kleiner ist als ein maximaler Sollwert, der Sensor als 
defekt diagnostiziert wird oder, wenn der nach der Reduzie- 
rung des Sauerstoffgehaltes gemessene aktuelle Sondenwert 
groBer ist als ein maximaler Sollwert der Sensor als "in Ord- 
nung" diagnostiziert wird. 20 
[0012] Wenn allerdings der maximale Sondenwert groBer 
ist als der minimale Sollwert dann besteht der vorteilhafte 
weitere Verfahrensschritt darin, daB der Sauerstoffgehalt im 
Abgas durch das Aufsteuern einer sogenannten Magerrampe 
erhoht wird, wobei der Sensor als defekt diagnostiziert wird, 25 
wenn der nach der Erhohung des Sauerstoffgehaltes gemes- 
sene aktuelle Sondenwert groBer ist als der minimalen Soll- 
wert. Ist jedoch der nach der Erhohung des Sauerstoffgehal- 
tes gemessene aktuelle Sondenwert kleiner ist als der mini- 
male Sollwert, dann wird der maximale Sondenwert mit ei- 30 
nem maximalen Sollwert verglichen und, wenn der maxi- 
male Sondenwert groBer ist als der maximale Sollwert, wird 
der Sensor als "in Ordnung" diagnostiziert, wohingegen, die 
Verfahrensschritte gemaB Anspruch 2 durchgefuhrt werden, 
wenn der maximale Sondenwert kleiner ist als der maximale 35 
Sollwert. 

[0013] Die beschriebenen, vorteilhaften weiteren Verfah- 
rensschritte fiihren zwar zu einer sicheren Diagnose der 
Fuhrungssonde sind aber etwas aufwendig, Deshalb kann 
durch Vorschalten eines Auswertekriteriums die Diagnose 40 
bereits vorzeitig beendet werden. Dieses Verfahren ist Ge- 
genstand von Anspruch 4. 

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
folgend anhand der Zeichnung erlautert. Dabei setzt sich die 
Zeichnung aus den Fig. la und lb zusammen, die die einzel- 45 
nen nacheinander erfolgenden Diagnoseschritte darstellen. 
Die einzelnen Schritte konnen selbstverstandlich im Rah- 
men der Erfindung auch in anderer Zusammensetzung nach- 
einander durchgefuhrt werden. Die beschriebene Ausfuh- 
rungsform ist nur als Beispiel zu werten und die dargestell- 50 
ten Schritte zeigen nur einzelne mogliche Bewertungen der 
Sonde, die auch in anderer Form kombiniert werden kon- 
nen. Es ist festzuhalten, daB bei dem vorliegenden Beispiel 
davon ausgegangen wird, daB bei fetterem Gemisch die 
Fuhrungssonde einen hoheren MeBwert abgibt als bei mage- 55 
ren Gemisch. Selbstverstandlich kann durch Verwendung 
geeigneter Verstarker die Fuhrungssonde auch derart einge- 
stellt werden, daB sie bei einem wachsenden Sauerstoffge- 
halt der gereinigten Abgase (mageres Gemisch) einen gro- 
Beren MeBwert abgibt. In diesem Falle sind die in der Be- 60 
schreibung erlauterten Beispiele analog abzuandem. Bei der 
nachfolgenden Beschreibung wird auf die Numcrierung der 
einzelnen Schritte in der Zeichnung Bezug genommen. 
[0015] S01: Die Regelung setzt erst nach dem Start des 
Motors ein. Dabei bedeutet Motorstart einen Zeitpunkt, bei 65 
dem der Motor schon sinnvoll geregelt werden kann. Hier- 
bei muB der Motor schon eine geeignete Temperatur erreicht 
haben, da der Regelkreis auf einen Temperaturwert einge- 



stellt ist, der der ublichen Arbcitstemperatur des Motors ent- 
spricht. Der Beginn der nachfolgenden Messungen ist also 
auch durch auBerhalb des Regelvorgangs liegende Parame- 
ter wie beispieisweise die Temperatur des Kuhlwassers oder 
durch andere GroBen festgelegt, die anzeigen, daB der Mo- 
tor seine normale Arbeitstemperatur erreicht hat, in der die 
vorschriftsmaBige Arbeitsweise des Regelkreises erwartet 
werden kann. 

[0016] S02: nachdem der Motor gestartet wurde, wird ge- 
maB der obigen Definition der minimale Sensorwert und der 
maximale Sensorwert als Anfangswert initialisiert d. h. auf 
Anfangswert gesetzt. Dabei werden der maximale Sensor- 
wert und der minimale Sensorwert bevorzugt auf Werte ge- 
setzt, die von den MeBdaten der zu uberpriifenden Fuh- 
rungssonde mit groBer Wahrscheinlichkeit uberschritten 
werden, soweit sie iiberhaupt arbeitsfahig ist. Der minimale 
Sensorwert kann beispieisweise auf den maximalen Soll- 
wert initialisiert werden wahrend der maximale Sensorwert 
zum Beispiel auf den minimalen Sollwert initialisiert wer- 
den kann. Selbstverstandlich konnen die gewahlten An- 
fangswerte auch weiter zu Werten hin verschoben sein, die 
als minimaler und maximaler Sensorwert realistisch erwar- 
tet werden. Die Werte konnen aber auch der obere und der 
untere Wert des MeBbereichs des Sonsors sein. Der Sinn in 
der Festlegung des minimalen Sensorwertes und des maxi- 
malen Sensorwertes besteht im Kern nur darin, feststellen zu 
konnen, ob der Sensor iiberhaupt reagiert beziehungsweise 
arbeitet. 

[0017] S03 : Die Feststellung, ob der zu iiberprufende Fiih- 
rungssensor betriebsbereit ist, geschieht dann im vorliegen- 
den Schritt. Dazu ist es notwendig, daB bei einem beheizten 
Sensor die Heizung fur eine Mindestzeit eingeschaltet war. 
Falls der Sensor kein eigenes Heizelement besitzt, ist die 
Temperatur des Sensors aufgrund der Motorbetriebszu- 
stande nachzubilden und nach uberschreiten einer Mindest- 
temperatur fiir eine bestimmte Zeit wird der Sensor als be- 
triebsbereit erkannt. Zusatzlich muB sichergestellt sein, daB 
die Sonde elektrisch funktioniert, d. h. daB sie Strom zieht 
und daB der Heizkreis der Sonde aktiv ist. Weiter soli sich 
auch die Brennkraftmaschine in einem Betriebspunkt befin- 
den, der eine vernunftige Regelung erlaubt. Weiter oben 
wurde erlautert, daB die Lambda-Sonden auf den Gehalt von 
Sauerstoff in den Kraftstoff-Gemisch bzw. dem Abgas des 
Motors ansprechen und eine Spannung abgeben, die von 
dem Sauerstoffgehalt in dem Gemisch bzw. dem Abgase ab- 
hangig ist. Liegt der gemessene (bzw. spater minimale und 
maximale gemessene, S04, S05) Sensorwert unterhalb bzw. 
oberhalb des entsprechenden initialisierten Anfangswertes 
so werden die Messungen und der Vergleich fortgesetzt bis 
festgestellt wird, daB der gemessene (bzw. spater minimale 
gemessene) Wert oberhalb des festgelegten zugehorigen 
Anfangswertes liegt und der gemessene (bzw. spater maxi- 
male gemessene) Werte unterhalb des festgelegten zugeho- 
rigen Anfangswertes liegt. 

[0018] Selbstverstandlich kann bei dem hier vorgeschla- 
genen MeB verfahren festgelegt werden, daB die Uberprii- 
fung der Sensorwerte nach einem bestimmten Zeitpunkt ab- 
gebrochen wird und dem Fahrer beispieisweise zusatzlich 
noch eine entsprechende Anzeige zur Verfugung gestellt 
wird. Jedenfalls wird man dann die Fuhrungssonde inner- 
halb des Regelkreises als schadhaft markieren, so daB die 
Regelung entweder vollkommen abgebrochen wird oder das 
Signal der Fuhrungssonde innerhalb des Regelkreis nicht 
bewertet wird. 

[0019] S04, S05: Hat man wie beschrieben festgestellt, 
daB die Fuhrungssonde betriebsbereit ist, so werden die tat- 
sachlich gemessenen Sensorwerte registriert. Der bisher ge- 
messene groBte und der bisher gemessene niedrigste Sensor- 
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wcrt wcrden als minimaler Sensorwert. Limn und maximaler 
Sensorwert Lma* jeweils solange gespeichert bis sie von 
weiteren groBeren oder niedrigeren MeBwerten abgelost 
werden. 

[0020] S06: AnschlieBend wird gepruft, ob die Lambdare- 5 
gelung mil der Fuhrungssonde (Hinterkat-Sonde) fur eine 
Mindestzeit von aktiv gewesen ist. 1st dies nicht der 
Fall, so wird der Schritt S03 wiederholt. Stellt man fest, daB 
die Sonde weiterhin betriebsbereit ist, so wird in den Schrit- 
ten S04, S05 erneut auf den bisher aufgetretenen niedrigsten 10 
und den bisher aufgetretenen hochsten Sensorwert uberpruft 
und der neue hochste oder niedrigste Wert festgehalten, falls 
ein derartiger Wert gemessen wird. Ist die in dem Schritt 
S06 gemessene Zeit noch nicht abgelaufen, so werden die 
Schritte S03 bis S06 solange wiederholt, bis die in S06 ge- 15 
messene Zeit abgelaufen ist. Der im Schritt S06 festgeiegte 
Zeitraum t mm bestimmt sich durch die Tragheit der Fuh- 
rungssonde, die relativ langsam in die Regelung eingreifen 
soli und damit eine gewisse integrierende Wirkung hat. Der 
Zeitraum kann etwa 2 Minuten betragen. 20 
[0021] S07: Ist der Zeitraum abgelaufen und war die 
Lambdaregelung fur den Zeitraum t^ aktiv, so wird in dem 
Schritt S07 gepruft, ob der maximale Sensorwert Lma* aus 
S05 und der minimale Sensorwert Lmin aus S04 groBer 
bzw. kleiner als die jeweiligen extremen Sollwerte sind, Ist 25 
das der Fall, so laBt sich sagen, daB die Sonde plausible 
Werte anzeigt. Werden also beide Bedingungen nach S07 er- 
fulit, so wird der Sensor gemaB dem Schritt S08 als "in Ord- 
nung" eingestuft und die Uberpriifung der Fuhrungssonde 
ist gemaB S09 abgeschlossen. Der Schritt S07 ist nicht unbe- 30 
dingt notwendiger Bestandteil des Diagnoseverfahrens. Mit 
ihm kann aber das Verfahren erheblich abgekiirzt werden, 
wenn der Sensor "in Ordnung" ist. 

[0022] S10: Werden durch die innerhalb des Zeitraums 
train gemessenen maximalen bzw. minimalen Istwerte Lmin, 35 
Linax die jeweiligen extremen Sollwerte Ls^, Ls min nicht 
uber- beziehungsweise unterschritten, so kann die Fuh- 
rungssonde gleichwohl in Ordnung sein. Dies wird durch ei- 
nen Vergleich der Differenz des maximalen und minimalen 
Sensorwertes AL = L^ - Lmi n mit einem vorgegebenen 40 
Schwellenwert Lschw festgestellt. Die Differenz AL muB 
groBer sein als der Schwellenwert Ls C hw> falls die Hinterkat- 
Sonde funktionstuchtig ist. Mit der GroBe dieser Schwelle 
laBt sich auch die Diagnosescharfe des Verfahrens einstel- 
len. Ein Schwellenwert mit dem eine sinn voile Diagnose 45 
moglich ist, liegt bei etwa 5d% des Hubes der Sonde. 
[0023] S 1 1 : Ist die Differenz aus dem wahrend eines Zeit- 
raums t ra i n gemessenen maximalen und minimalen MeB- 
werts groBer als eine sinnvoll festgeiegte Schwelle, so wird 
in dem Schritt S 11 definiert, daB die Fuhrungssonde funkti- 50 
onsfahig ist. Diese Definition sagt nur aus, daB die Sonde 
hinreichend unterschiedliche Werte gemessen hat. Sie sagt 
aber nichts dariiber aus, in welchem Bereich die gemessenen 
Werte gelegen haben. So ist es beispielsweise denkbar, daB 
die Sonde durch Alterung oder Verschmutzung den Ausga- 55 
bebereich ihrer MeB werte verschoben hat. Diese Tatsache 
kann fiir die Regelung von erheblichem Nachteil sein, Es 
kann somitein Schritt S13 eingefugt werden, in welchen na- 
her bestimmt wird, ob die Sonde nicht nur funktionsfahig, 
sondern tatsachlich "in Ordnung" ist oder nicht. Verzichtet 60 
man auf den zuletzt genannten Schritt S13, so ist mit dem 
folgenden Schritt S12 die Uberpriifung der Hinterkat-Sonde 
beendet. 

[0024] Liegt bei dem Schritt SI 0 die Differenz AL der ge- 
messenen Extrernwerte L^ - L^ unterhalb einer sinnvol- 65 
len Schwelle, so kann das den Grund haben, daB die 
Schwankungen des Gehalts an Sauerstoff in den Abgasen 
des Motors extrem gering waren. Diese Tatsache schlieBt 



nicht aus, daB die Hinterkat-Sonde ordnungsgemaB arbeitet. 
Es ist auch denkbar, daB die Gaszufuhr zu dem Motor durch 
die vor dem Katalysator liegende Regelung gestimmt hat. In 
diesem Fall kann nicht erwartet werden, daB die durch die 
Fuhrungssonde gemessenen Werte schwanken. Ein weiterer 
wichtiger Schritt bei der Uberpriifung der Fuhrungssonde 
besteht in diesem Fall nun darin, eine gezielte Anderung in 
dem Gemisch zu veranlassen und dann zu iiberpriifen, wie 
die Fuhrungssonde darauf reagiert. 

[0025] S14: In diesem Schritt wird uberpruft, ob der maxi- 
male gemessene Sensorwert L^ groBer ist als der mini- 
male Sollwert Lsmin. Mit anderen Worten heiBt dies, das ge- 
pruft wird, ob das durch die Fuhrungssonde festgestellte fet- 
teste Gemisch fetter war als der festgeiegte magerste Zu- 
stand des Gemischs. Ist das der Fall, so wird in dem Schritt 
S15 in die Zusammensetzung des dem Motor zugefuhrten 
Gasgemischs zu Zwecken der weiteren Priifung eingegrif- 
fen. In dem Schritt S 15 wird hierzu eine Magerrampe aufge- 
steuert. Wenn die Hinterkat-Sonde ordnungsgemaB arbeitet 
muB sich dies durch ihre geanderten MeBwerte auBern, das 
heiBt, der MeBwert muB um einen bestimmten Betrag sin- 
ken. 

[0026] S 16: In diesen Schritt wird so mit gemessen, ob der 
aktuell durch die Fuhrungssonde festgestellte MeBwert L^ 
kleiner ist als der kleinste Sollwert Ls^. Ist das nicht der 
Fall, so ist offensichtlich der vorher geltende MeBwert so 
hoch gewesen, daB er trotz der Magerrampe nicht unterhalb 
Lsmin gebracht werden konnte. Das deutet auf eine hohe Ver- 
schiebung der vorher aktuell ausgegebenen Werte in den fet- 
ten Bereich hin oder aber auch darauf, daB die Anwendung 
der Magerrampe auf die Ausgabewerte der Fuhrungssonde 
keine hinreichende Wirkung gezeigt hat, 
[0027] S17: Aus den genannten Grunden wird daher der 
Sensor als defekt eingestuft, wenn der aktuelle Sensorwert 
Lakt in S16 groBer als der kleinste Sollwert Ls^ ist. Damit 
wird an dieser Stelle die Uberpriifung der Fuhrungssonde 
abgeschlossen. 

[0028] SI 8: Ist aber nach dem Aufsteuern der Mager- 
rampe im Schritt S 15 der aktuelle Sensorwert L^t kleiner als 
der kleinste Sollwert Ls m j n , dann muB uberpruft werden, ob 
die Sonde in der Lage ist, auch fettes Gemisch zu detektie- 
ren, oder ob die Sonde nur in einem eingeschrankten Be- 
reich betriebsfahig ist. Das geschieht im Schritt SI 8, indem 
untersucht wird, ob der gespeicherte maximale Sensorwert 
Lraax (siehe S05) groBer ist als der maximale Sollwert Lsmax- 
Ist dies der Fall, dann ist die vorherige Messung offensicht- 
lich von einem vergleichsweise hohen Niveau ausgegangen 
und die Magerrampe hat die erwunschte Wirkung gezeigt. 
Die Fuhrungssonde wird damit als "in Ordnung" eingestuft 
und die Diagnose der Sonde ist beendet. 
[0029] S20: Geht die Uberpriifung nach S18 negativ aus, 
und ist bei dieser Bewertung der maximale Sensorwert L^ 
kleiner als der groBte Sollwert Lsm^, so wird in dem Schritt 
S20 zu Priifzwecken dem System eine Fettrampe "aufge- 
steuert" und danach in S21 das Verhalten der Fuhrungssonde 
bewertet. Die Fettrampe fuhrt dazu, daB der von der Fuh- 
rungssonde abgegebene MeBwert steigen miiBte. Es ist da- 
her in S21 zu uberprufen, welchen EinfluB die Fettrampe auf 
den aktuellen Ausgabewert der Sonde nimmt. 
[0030] S2 1 : Wird bei der Bewertung nach S2 1 festgestellt, 
daB der dann gemessene aktuelle Sensorwert L^ groBer ist 
als der groBte Sollwert Lsj nax , so hat die Fettrampe offen- 
sichtlich dazu gefuhrt, daB der aktuelle Sensorwert von un- 
terhalb des minimalen Sollwertes Lsmin (S16) auf einen Wert 
oberhalb des groBten Sollwertes Ls^ angehoben wurde. In 
diesem Fall wird der Sensor als "in Ordnung" eingestuft und 
die Priifung ist mit dem Schritt S22 beendet. Hinzu kommt, 
daB durch die Magerrampe (in S15) der Sensorwert von ei- 
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nem oberhalb des kleinsten Sollwertes Lsmin liegenden ma- 
ximalen Sen&rwert Lmax auf einen unterhalb des kleinsten 
Sollwertes liegenden aktuellen Wert gebracht wurde. Das 
laBt darauf schlieBen, daB die Ausgangswerte des Sensors 
der Anderung in der Zusammensetzung des Gemisches hin- 5 
reichend folgen. 

[0031] 1st aber die Fettrarnpe nicht in der Lage den aktuel- 
len Sensorwert iiber den groBten Sollwert Ls ma x anzuhe- 
ben, so wird die Fiihrungssonde als defekt eingestuft und 
mit dem Schritt S23 ist die Prufung der Sonde beendet. Die- 10 
ses Ergebnis ist schlussig, da der zugehorige maximale Soll- 
wert offensichdich vorher schon relativ klein war, weil er in 
SI 8 unterhalb des groBten Sollwertes lag. DaB die Mager- 
rampe S 15 in der Lage war den maximalen Sensorwert Lmax 
in einen aktuellen Sensorwert herunter zu fuhren, der 15 
unterhalb des kleinsten Sollwertes Lsmin liegt, kann daran 
liegen, daB der Ausgangswert des Sensors sich nur wenig 
oberhalb des kleinsten Sollwertes Lsmin befand, so daB eine 
geringfugige Verminderung des Sensorwertes ausreichte, 
um unterhalb des kleinsten Sollwertes Lsmin zu gelangen. 20 
[0032] Nun muB noch der Fall bewertet werden, daB in 
Schritt S14 der maximale Sensorwert Lmax unterhalb des 
kleinsten Sollwertes Lsmin liegt. In diesem Fall ist es offen- 
sichdich wenig sinnvoll das Gemisch mit einer Magerrampe 
anzusteuem, die den Ausgangswert des Sensors noch ver- 25 
kleinert. Man steuert daher in diesem Fall gleich eine Fett- 
rarnpe (S20) auf, die den Ausgangswert des Sensors anhebt. 
Gelangt hierdurch der aktuelle Ausgangswert des Sen- 
sors uber den groBten Sollwert Lsmax so wird der Sensor als 
"in Ordnung" eingestuft, da er durch die Fettrarnpe von un- 30 
terhalb des kleinsten Sollwertes Lsmin auf oberhalb des 
groBten Sollwertes Ls ma x gefuhrt werden konnte. 
[0033] S21 : Wird bei der Bewertung nach Schritt S21 fest- 
gestellt, daB der dann gemessene aktuelle Sensorwert 
groBer ist als der groBte Sollwert Lsmax, so daB bedeutet 35 
dies, daB der Sensor auf das fette Gemisch ausreichend an- 
gesprochen hat. In diesem Fall wird der Sensor als "in Ord- 
nung" eingestuft und die Diagnose ist mit dem Schritt S22 
beendet. 

[0034] Ist aber die Fettrarnpe nicht in der Lage den aktuel- 40 
len Sensorwerte Lakt uber den groBten Sollwert Lsmax anzu- 
heben, so wird die Fiihrungssonde als defekt eingestuft und 
mit dem Schritt S23 ist die Diagnose der Sonde beendet. 
Dieses Ergebnis ist schlussig, da der zugehorige maximale 
Sensorwert L^ offensichtlich vorher schon relativ klein 45 
war, weil er in S14 unterhalb des kleineren Sollwertes Lsmb 
lag. 

[0035] AbschlieBend sei nochmals erwahnt, daB durch die 
Wahl der bei dem Verfahren verwendeten Soli- und Schwel- 
lenwerte die Diagnosescharfe des Verfahrens eingestellt 50 
werden kann. In der Praxis konnen die Werte so gewahlt 
werden, daB noch eine Sonde diagnostizierbar ist, die bereits 
relativ langsam ist und nur noch in einem schmalen Band 
bzw. in einem engen Wertebereich reagiert. Erfahrungsge- 
maB reicht fur die Schritte S15 und S20 ein zehnprozentiges 55 
"Abmagern" oder "Anfetten" des Gemisches aus, um die 
Sonde in den jeweils anderen, d. h. "mageren" oder "fctten" 
Bereich zu bringen. 
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1 . Verfahren zur Diagnose einer den Sauerstoffgehalt 
im Abgassystem einer Brennkraftmaschine detektie- 
renden Sonde, wobei die Sonde als Fiihrungssonde 
stromabwarts hinter mindestens einem Katalysator an- 65 
geordnet ist, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

1.1. wahrend des Betriebes der Brennkraftma- 



schine wird der aktuelle Sondenwert (Lakt) perma- 
nent gemessen und die jeweils auftretenden Ex- 
tremwerte als maximaler Sondenwert (Lmax) und 
minimaler Sondenwert (L^) gespeichert, 

1.2. in einem Schwellenvergleichs-Verfahrens- 
schritt (S10) wird die Differenz (AL) zwischen 
dem maximalen und minimalen Sondenwert (Lmax 
- Lmin) gebildet und mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert (Lschw) verglichen, 

1.3. wenn die Differenz (AL) groBer ist als der 
vorgegebene Schwellenwert (L^w) wird die 
Sonde als funktionsfahig diagnostiziert und das 
Diagnoseverfahren beendet oder 

1.4. es werden bedarfsweise weitere Diagnose- 
schritte eingeleitet, 

1.5. die weiteren Diagnoseschritte werden auch 
dann eingeleitet, wenn die Differenz (AL) kleiner 
ist als der vorgegebene Schwellenwert (L^w)- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein weiterer Diagnoseschritt aus folgenden 
Schritten besteht: 

2.1. Der maximale Sondenwert (Lmax) wird mit 
einem minimalen Sollwert (Lsmin) verglichen 
(S14), wobei der Sauerstoffgehalt im Abgas redu- 
ziert wird (S20) wenn der maximale Sondenwert 
(Lmax) kleiner ist als der minimale Sollwert 

(LSmin), 

2.2. wenn der nach der Reduzierung des Sauer- 
stoffgehaltes gemessene aktuelle Sondenwert 
(Lakt) kleiner ist als ein maximaler Sollwert 
(Lsmin) wird der Sensor als defekt diagnostiziert, 

2.3. wenn der nach der Reduzierung des Sauer- 
stoffgehaltes gemessene aktuelle Sondenwert 
CUit) groBer ist als ein maximaler Sollwert 
(Lsmax) wird der Sensor als "in Ordnung" diagno- 
stiziert, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein weiterer Diagnoseschritt aus folgenden 
Schritten besteht: 

3.1. der maximale Sondenwert (Lmax) wird mit 
einem minimalen Sollwert (Lsmin) verglichen 
(S14), wobei der Sauerstoffgehalt im Abgas er- 
hoht wird (S15) wenn der maximale Sondenwert 
(Lmax) groBer ist als der minimale Sollwert 

(LSminX 

3.2. wenn der nach der Erhohung des Sauerstoff- 
gehaltes gemessene aktuelle Sondenwert (Lakt) 
groBer ist als der minimalen Sollwert (Ls m i n ) wird 
der Sensor als defekt diagnostiziert, 

3.3. wenn der nach der Erhohung des Sauerstoff- 
gehaltes gemessene aktuelle Sondenwert CUkt) 
kleiner ist als der minimalen Sollwert (Ls m in) wird 
der maximale Sondenwert (Lmax) mit einem maxi- 
malen Sollwert (Lsmax) verglichen (S18), 

3.4. wenn der maximale Sondenwert (Lmax) gro- 
Ber ist als der maximale Sollwert (Ls max ) wird der 
Sensor als "in Ordnung" diagnostiziert, 

3.5. wenn der maximale Sondenwert (Lmax) klei- 
ner ist als der maximale Sollwert (Lsmax) werden 
die Verfahrensschritte gemaB Anspruch 2 durch- 
gefuhrt. 

4. Verfahren zur Diagnose einer den Sauerstoffgehalt 
im Abgassystem einer Brennkraftmaschine detektie- 
renden Sonde, wobei die Sonde als Fiihrungssonde 
stromabwarts hinter mindestens einem Katalysator an- 
geordnet ist, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

4.1. wahrend des Betriebes der Brennkraftina- 
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schine wird der aktuelle Sondenwert (Lakt) perma- 
nent gemessen und die jeweils auftxetenden Ex- 
tremwerte als maxirnaler Sondenwert (I^ax) und 
minimaler Sondenwert (Lmin) gespeichert, 

4.2. der maximale Sondenwert (Lmax) wird mil 5 
einem maximalen Sollwert (Ls max ) und der mini- 
male Sondenwert (Lmi n ) wird mit einem minima- 
len Sollwert (Ls m i n ) verglichen, 

4.3. wenn der maximale Sondenwert (Lmax) gr°" 
Ber ist als der maximale Sollwert (LsmaJ und der 10 
minimale Sondenwert (Lnun) kleiner ist als der mi- 
nimale Sollwert (Lsmin) wird die Fuhrungssonde 
als "in Ordnung" diagnostiziert, 

4.4. wenn der maximale Sondenwert (Lmax) Klei- 
ner ist als der maximale Sollwert (LsmaJ oder der 15 
minimale Sondenwert (Lmin) groBer ist als der mi- 
nimale Sollwert (Ls^) wird das Verfahren bei 
Schritt 13 nach Anspruch 1 fortgesetzt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




BEST AVAILABLE COPY 



202 500/166 




Fig. 1b 



BEST AVAILABLE COPY 



202 500/166 



